







































Numerical Analysis of the Electromechanical Characteristics 
of an Electronic Accelerator for an Electric Vehicle
 KUSANO Kiyonobu
Abstract
　　In this paper， electromechanical characteristics of an electronic accelerator circuit for an electric vehicle 
have been clarified in the numerical analysis.  For this purpose， the problem is formulated according to the idea 
that the electric vehicle is an electromechanical interaction system.  The iterate approach is applied to this 
result， and one numerical analysis procedure is proposed.  From this numerical analysis results， we have made 
clear that there is a linear relation between the time ratio and the steady state velocity in this accelerator 
circuit.  This means that the steady state velocity of the electric vehicle can be excellently controlled by 
adjusting the time ratio.  As a result， it has been proven that this accelerator circuit is practicable one.
　　　　　　　　　Key words： Electric vehicle（電気自動車）





































































































































　　　　Me（dν/dt）＝ηFe －（RS ＋Rf ＋Ra） 歓 
ηは１以下の値を取る動力伝達効率であり、Me は電





































































































































































































































































　　　　Rratio3＝（RC ＋Rd1＋RL ＋RM）/RM 貫
式観から、電流と速度の定常値である IST と VST が、
t →∞と置くことによって、次のように得られる。す
なわち、
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値によって変わる。図 A はそのうち sin 関数の sinh 関
数との間の変化の様子を表している。cos 関数も cosh
関数との間を同じように変化する。導通期間の関数形
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   （C-4）
［Ⅲ］Rratio12≤XY≤Rratio22であるとき
敢　Sw1 が導通のとき（０≦t≦T1）
dl（t/t0）/d（t/t0）＝－（2/Y）｛V（0）－1＋Rratio1I（0）｝
　・exp（－Rratio1（t/t0）/Y）cos（ XY－Rratio1
2（t/t0）/Y）
　＋（1/（Y XY－Rratio12））｛2Rratio1V（0）
　＋（2Rratio1
2－XY）I（0）＋XYTratio －2Rratio1｝
　・exp（－Rratio1（t/t0）/Y）sin（ XY－Rratio1
2（t/t0）/Y）
dV（t/t0）/d（t/t0）＝（X/2）（I（0）－Tratio）
　・exp（－Rratio1（t/t0）/Y）cos（ XY－Rratio1
2（t/t0）/Y）
　－（X/ XY－Rratio12）｛V（0）－1
　＋Rratio1（I（0）＋Tratio）/2｝exp（－Rratio1（t/t0）/Y）
　・sin（ XY－Rratio12（t/t0）/Y）
 （C-5）
柑　Sw1 が非導通のとき（０≦t≦T2）
dl（t/t0）/d（t/t0）＝－（2/Y）｛V（0）＋Rratio2I（0）｝
　・exp（－Rratio2（t/t0）/Y）cosh（ Rratio2
2－XY（t/t0）/Y）
　＋（1/（Y Rratio22－XY ））｛2Rratio2V（0）
　＋（2Rratio22－XY）I（0）＋XYTratio ｝
　・exp（－Rratio2（t/t0）/Y）sinh（ Rratio2
2－XY（t/t0）/Y）
dV（t/t0）/d（t/t0）＝（X/2）（I（0）－Tratio）
　・exp（－Rratio2（t/t0）/Y）cosh（ Rratio2
2－XY（t/t0）/Y）
　－（X/ Rratio22－XY ）｛V（0）
　＋Rratio2（I（0）＋Tratio）/2｝exp（－Rratio2（t/t0）/Y）
　・sinh（ Rratio22－XY（t/t0）/Y）
  （C-6）
 
［Ⅳ］max｛Rratio12，Rratio22｝＜XYであるとき
敢　Sw1 が導通のとき（０≦t≦T1）
dl（t/t0）/d（t/t0）＝－（2/Y）｛V（0）－1＋Rratio1I（0）｝
　・exp（－Rratio1（t/t0）/Y）cos（ XY－Rratio1
2（t/t0）/Y）
　＋（1/（Y XY－Rratio12））｛2Rratio1V（0）
　＋（2Rratio12－XY）I（0）＋XYTratio －2Rratio1｝
　・exp（－Rratio1（t/t0）/Y）sin（ XY－Rratio1
2（t/t0）/Y）
dV（t/t0）/d（t/t0）＝（X/2）（I（0）－Tratio）
　・exp（－Rratio1（t/t0）/Y）cos（ XY－Rratio1
2（t/t0）/Y）
　－（X/ XY－Rratio12）｛V（0）－1
　＋Rratio1（I（0）＋Tratio）/2｝exp（－Rratio1（t/t0）/Y）
　・sin（ XY－Rratio12（t/t0）/Y）
  （C-7）
柑　Sw1 が非導通のとき（０≦t≦T2）
dl（t/t0）/d（t/t0）＝－（2/Y）｛V（0）＋Rratio2I（0）｝
　・exp（－Rratio2（t/t0）/Y）cos（ XY－Rratio2
2（t/t0）/Y）
　＋（1/（Y XY－Rratio22））｛2Rratio2V（0）
　＋（2Rratio22－XY）I（0）＋XYTratio ｝
　・exp（－Rratio2（t/t0）/Y）sin（ XY－Rratio2
2（t/t0）/Y）
dV（t/t0）/d（t/t0）＝（X/2）（I（0）－Tratio）
　・exp（－Rratio2（t/t0）/Y）cos（ XY－Rratio2
2（t/t0）/Y）
　－（X/ XY－Rratio22）｛V（0）
　＋Rratio2（I（0）＋Tratio）/2｝exp（－Rratio2（t/t0）/Y）
　・sin（ XY－Rratio22（t/t0）/Y）
  （C-8）
付録D　コイル電流 iと速度vの極値の位置と数
　コイル電流の導通期間と非導通期間のいずれにも、
コイル電流の極値と速度の極値が存在し得る。極値の
位置の決定方程式は次の２つの形に限られる。
　　　　tanh（ r1
2－XY（t/t0）/Y）＝α
  （D-1）
　　　　tan（ XY－r2
2（t/t0）/Y）＝β 
  （D-2）
（Ⅰ）式（D－１）の場合
　この場合は次の３つの可能性がある。
敢　α＜０のとき：極値なし。
柑　α＞１のとき：極値なし。
桓　０≦α≦１のとき：極値の可能性あり、それは
次式に位置する。
　t/t0＝（1/2）（Y/（ r1
2－XY ln［（1＋α）/（1－α）］
 （D-3）
（Ⅱ）式（D－２）の場合
　このとき t/t0は０と１の間の値を有するが、複数の
極値の可能性がある。そうなると厄介な現象の生起の
可能性も生ずるので、極値は最大１個という条件を課
す。それは次の条件である。
　　　　 XY－r2
2 /Yπ/2
　　　　すなわち、
－159－
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　　　　X  r2
2/Y＋（π2/4）Y　かつ　XY  r2
2 
 （D-4）
この条件下で考えるが、極値の在り様は次の２つの場
合に分けることができる。
敢　β＜０：極値なし。
柑　 β＞０：極値の可能性あり。それは次式に位置
する。
　　　　t/t0＝（Y/ XY－r2
2 tan－1（β）
  （D-5）
付録E　トランジスタ非導通期間内にコイル電流が
ゼロとなるときの速度式
　トランジスタが非導通であるとき、ダイオード D２
に流れるコイル電流値（i/I0）が、図Eに示すように、
ゼロになることがある。ダイオードは逆方向の電流を
流さないため、これ以降、つぎの導通期間まで、コイ
ル電流はゼロの値を保つ。そのため、この期間の運動
方程式は
　　Me（dv/dt）＝－mg（μcos（θ）＋sin（θ））
 （E-1）
となる。この方程式の解は簡単に求めることができ、
次のようになる。
　　ν＝ν（0）－（m/Me）（μcos（θ）＋sin（θ））gt
  （E-2）
ただし、ν（0）はコイル電流がゼロとなったときの速度
の値である。数値計算プログラム作成時にはこれを反
映させなければならない。
（平成20年９月29日受理）
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図Ｅ　トランジスタ非導通期間内でコイル電流がゼロ
となるときの電流波形　　　　　　　　
